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Abstract of DE1 9723267 

The pump fiber is stripped of the final part of its 
jacket. This operation can be carried out by 
etching off the coating. Preferably, the jacket is 
etched off in the form of a wedge. This enables 
the remaining pump output to be transferred to 
the surrounding area. The amount of vagrant 
pump light still flowing to the fiber output via the 
fiber core can be controlled along the entire 
length of the fiber whose protective coating has 
been fully removed. 
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@> Verfahren und Anordnung zur Reduzierung des Pumplichts am Austritt eines Fiberlasers 

® Die Pumpfiber wird auf dem letzten Stuck von ihrem 
Mantel befreit. Das kann durch Abatzen der Beschichtung 
geschehen. Vorzugsweise wird der Mantel keilfdrmig ab- 
geatzt. Dadurch wird die verb! iebene Pumpleistung in die 
Umgebung abgefuhrt. Uber die Lange der vollig vom 
Schutzmantel befreiten Faser kann kontrolliert werden, 
wieviel vagabundierendes Pumplicht noch uber den Fa- 
serkem zum Faseraustritt gelangt. 
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Beschreibung 

Bei einem Fiberlaser besteht der Resonator aus einer spe- 
ziellen Fiber, die im inneren Kern eine Single Mode Fiber 
enthalt, die auf den zu erzielenden Wellenlangenbereich des 5 
Lasers dimensionsmaBig und materialmaBig abgestimmt ist 
und deren Durchmesser irn Bereich von einigen um liegt 
Diese "Laserfiber" ist umgeben von einer "Pumpfiber" von 
einigen hundert um im Durchmesser, in die das Pumplicht 
eingekoppelt wird. Die "Laserfiber" ist also in den Kern der 10 
Pumpfiber eingebettet Umgeben ist die Pumpfiber von ei- 
nem Mantel aus Material mit einem anderen Brechungsin- 
dex, der die Fuhrung des Pumplichts in der Pumpfaser ga- 
rantiert, wie das aus der Lichtwellenleitertechnik bekannt 
ist Der Kern der Pumpfiber kann einen runden, aber auch 15 
davon abweichenden, z. B. rechteckigen oder quadratischen 
Querschnitt haben, um eine besonders gute Anpassung an 
die Pumpquelle (Laserdiode) zu ermoglichen. 

Der Pumpmechanismus kommt dadurch zustande, daB 
das Pumplicht die Laserfiber anregt. Dadurch wird die 20 
Pumpenergie uber die Lange der Fiber mehr und mehr ver- 
braucht, und zwar wird von der Pumpquelle beginnend, der 
Energieinhalt der Pumpfiber zum Ende, d. h. zum Laseraus- 
tritt hin, etwa exponentiell abfallen. Mit Fiberlasem erhalt 
man optische Wirkungsgrade von iiber 50%. Dazu sind Fi- 25 
berlangen von ca. 50 in erforderlich. Bis zum Ende der Fiber 
sind bis zu 90% des Pumplichtes verbraucht. Wegen des ex- 
ponentiellen Verbrauchs der Pumpleistung ist es aus okono- 
mischen Grunden nicht sinnvoll, die Pumpfiber noch langer 
zu machen, d. h. ca. 10% des Pumplichts tritt aus der Pump- 30 
faser aus und ist dem Laserlicht aus dem inneren Kern der 
Faser uberlagert, dabei tritt das Laserlicht als schlankes, 
beugungsbegrenztes Biindel aus der Fiber aus, wahrend das 
Pumplicht einen sehr groBen Off nungswinkel hat 

Die Wellenlange der Pumpquelle eines bekannten Fiber- 35 
lasers liegt bei 900 nm, die Wellenlange des zugeborigen 
Lasers bei 1100 nm. Die Pumpleistung dieses Lasers betragt 
20 W, die Laserleistung etwa 10 W. Dem Laserlicht sind 
etwa 2 W Pumpleistung uberlagert 

Bei Anwendungen, die auf eine prazise Laserleistung in 40 
der GroBenordnung von einem Prozent Wert legen, wie dies 
z. B. in der Reprografle erforderlich ist, fuhrt die Anwesen- 
heit des Pumplichtes zu erheblichen Problemen, da es we- 
gen der anderen Apertur nicht dem Strahlengang des Laser- 
Lichtes folgt Damit kommt es zu erheblichen MeBfehlern in 45 
den Sensoren durch Streulicht, das das Pumplicht verur- 
sacht Ebenfalls kommt es in empfindlichen Anordnungen 
zu unzulassiger Erwarmung durch das Pumplicht 

Zwar konnte man durch ein steiles Kantenfilter das Pum- 
plicht von dem Laserlicht trennen, aber bei den hohen Lei- 50 
stungsdichten werden die Filter leicht zerstort Das fuhrt zu 
raumlich groBer Bauweise und teuren Filtern. Ebenso ware 
es denkbar, mit geeigneten Blenden das Pumplichtes abzu- 
fangen. Das Problem dabei ist, daB entweder die Blenden so 
groB gemacht werden mussen, daB sie auch Pumplicht 55 
durchlassen oder es besteht die Gefahr, daB die Blenden bei 
geringer Dejustierung verbrennen. 

Aufgabe der Erfindung ist, eine einfache Anordnung zu 
finden, die das verbleibende Pumplicht gar nicht erst bis 
zum Ende der Fiber kommen lafit, sondem schon vorher 60 
vollig abfangt, so daB eine Verringerung des austretenden 
Pumplichts um mindestens den Faktor Hundert erreicht 
wird. 

Diese Aufgabe wird durch folgende MaBnahmen geldst: 
Die Pumpfiber wird auf dem letzten Stuck (z.B. auf den 65 
letzten 50 cm) von ihrem Mantel befreit Das kann durch 
Abatzen der Beschichtung geschehen. Vorzugsweise wird 
der Mantel keilformig abgeatzt, so daB er, beginnend auf 
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dem der Pumpquelle zugewendeten Ende iiber z. B. 40 cm 
verjUngt wird und dann fur weitere 10 cm vollig entfemt 
wird. Dadurch wird die verbliebene Pumpleistung von 2 W 
uber die Strecke von 40 cm kontinuierlich in die Umgebung 
abgefuhrt. Oblicherweise ist die Pumpfiber von einer 
Schutzhiille aus zugfestem Material, z.B. Kevlar-Fasem 
umgeben, die wiederum von einer Metallhulle umgeben ist. 
IJber die Lange der keilformigen Strecke kann damit der 
Warmeiibergang in die SchutzhOUe gesteuert werden, damit 
keine Uberhitzung auftritt. Uber die Lange der vollig vom 
Schutzmantel befreiten Faser kann kontrolliert werden, wie- 
viel vagabundierendes Pumplicht noch iiber den Faserkern 
zum Faseraustritt gelangt. Fur die meisten Anwendungen 
wird eine Strecke von 10 cm vollig ausreichend sein. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reduktion des Pumplichtes am Aus- 
tria eines Fiberlasers, der aus einer Laserfiber und einer 
sie umgebenden Pumpfiber besteht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpfiber auf dem letzten Stuck vor 
dem Lichtaustritt des Laserlichts ganz oder teilweise 
von ihrem Mantel befreit wird oder so hergestellt wird, 
daB das letzten Stuck der Pumpfiber nicht oder nur teil- 
weise ummantelt ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Mantel so entfernt wird, daB der Durch- 
messer des Mantels keilformig zum Ende der Faser hin 
abnimmt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Ende der Faser hin ein Bereich der 
Faser vollig vom Mantel befreit wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mantel der Faser durch 
Atzen entfernt wird. 

5. Anordnung zur Reduktion des Pumplichts am Aus- 
tria eines Fiberlasers, der aus einer Laserfiber und einer 
sie umgebenden Pumpfiber besteht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das letzte Stuck der Pumpfiber nicht oder 
nur teilweise ummantelt ist 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durchmesser des Mantels keilformig zum 
Ende der Faser hin abnimmt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Ende der Faser hin ein Bereich der Faser 
Yollig vom Mantel befreit ist 
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